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Skrét regulaminu

Kaidy moie nadsylaé rozwiazania zadaf z numeru n w terminie do korica miesiaca

n + 3. Szkice rozswiazafi samieszczamy w numerze n + 4. Moina nadsylad rozwiazania
caterech, trzech, dwéch lub jednego zadania (kaide na oddzielnej kartce), mozna to robié

co miesiac lub & dowolnymi przerwami. Rozwiazania zadad r matematyki i » fizyki nalezy
przesylaé w oddszielnych kopertach, umieszczajac na kopercie dopisek: Klub 44 M lub
Klub 44 F. Ogeniamy zadania w skali od 0 do 1 z dokladnodcia do 0,1, Oceng mnoiymy
przes wspblezynnik trudnofci danego zadania: WT = 4 — 35/N, gdzie § oznacza sume

ocen za rozwiazania tego zadania, a N — liczbe oséb, ktére nadeslaly rozwiazanie choéby
jednego zadania z danego numeru w danej konkurencji (M lub F) - i tyle punktéw otrzymuje
nadsylajacy. Po sgromadzeniu 44 punktéw, w dowolnym czasie i w ktérejkolwiek » dwéch
konkurencji (M lub F), zostaje on czlonkiem Klubu 44, a nadwyika punktdw jest zalicrana
do ponownego udzialu. Trzykrotne czlonkostwo — to tytul Weterana.

Szczegblowy regulamin zostal wydrukowany w numerze 2/1992.

Redaguje Jerzy B. BROJAN
Rozwiazania zadan z fizyki z numeru 3 /1992

Przypominamy tredé zadan:

186. Na rysunku mamy schemat interferometru, w ktérym wiazka nierelatywistycanych
elektronéw o energii E pada na swierciadlo pélprrepuszczalne D, skad czedé wiazki biegnie
lalej drogg DAB, a czefé droga DCB. Na odcinkach pionowych energia kinetyczna
elektronéw smienia sie w wyniku przejécia do obssaru o innym potencjale. Za swiercindlem
pOlprrepuseczalnym B rozdzielone wiazki nakiadaja si¢, a obras interferencyjuy jest
rejestrowany przez detektor. O ile praikéw przesunie si¢ obrarn interferencyjny, gdy régnice
potencjaléw rwickszymy od sera do U7

186. Gdy temperatura powietrra atmosferycanego seybko malejr w miarg warostu wysokodci,
wystepuje intensywna konwekcja (pionowe ruchy mas powietrza), natominst gdy temperatura
maleje powoli lub roduie, konwekeja nie wystepuje. Wyjadnié pr

zyne tej naleinodci i oblicayé
minimalny spadek temperatury suchego powietrza prey wrrofdcie wysokodei o 100 m, dla
ktbrego jesscze wystepuje konwekeja.

135. Przesuniecie fazy jednej wiazki wezgledem drugiej wynika stad, Ze po wprowadzeniu
régnicy potencjaléw energia elektrondw na odcinkach poziomych przestaje by¢ jednakowa:

h
na odcinku DC elektrony maja energi¢ E i dlugosé fali A = —, a na odcinku AB energie
P

h : : ¢
—. Szukana liczba przesunietych maksiméw wynosi
P1

%(m—P)‘:E(m-m) -

186. Powietrze wznoszac sie na wysokod§é wyzsza o Ah rozprega sie, tzn. cisnienie zmniejsza
sig o

E, = E + €U i diugosé fali A,

n=

>a

a
Ay

Ap = pghAh.

W realnych warunkach mamy do czynienia 2z ruchami mas powietrza o rozmiarach
kilkudziesieciu do kilkuset metréw, zatem mozna pominaé wymiang ciepia z otoczeniem.
Rozprezeniu adiabatycznemu towarzyszy spadek temperatury AT. Z réwnania przemiany
adiabatycznej (Poissona) i réwnania Clapeyrona moéna wyprowadzid zwiazek miedzy malymi
przyrostami Ap 1 AT.

AT R _A_p

T GCpp’
Podstawiajac Ap = pgAhip= % (gdzie p — érednia masa molowa powietrza, réwna
okoto 29 g) mamy
_ ugAh
=
Jesli wznoszacy sie do géry ,babel” powietrza okage sig cieplejszy od swego otoczenia,
to bedzie tez mial mniejsza gestosé i przesunie sig dalej do géry. Taka sytuacja sprayja wigc
ruchom konwekcyjnym. Gdy natomiast ,babel” bedzie mial temperature nigsza, to wskutek
wickszej gestosci zatrzyma sig i zawrdci — czyli konwekeja nie wystapi. Graniczne tempo
spadku temperatury otrzymujemy ze wzoru (#). Podstawiajac p = 0,029 kg, g = 9,8 m/s?,

(+) AT

7 5 s
Ah=100miCp = —2-R = 29,1 J/K (azot i tlen sa gazami dwuatomowymi) mamy
__0,029-9,8-100
N 20,1
Obliczenia te sa prawidlowe tylko dla powietrza dostatecznie suchego, aby nie wystapito
skraplanie pary wodnej przy oziebieniu.

AT K=0098K.
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Croléwka ligi zadaniowej
Klub 44 M
po uwzglednieniu ocen rozwiazand
zadad 227 (WT=3,11) i 228 (WT=1,53)
% numeru 4/1991

J&uef Siwy - Baniska Gdrne 42,43
Henryk Kornacki - Augnstéw aT,33
Marek Praunza - Poraj 36,06
Mirostaw Matlaga - Skoczdw 35,79

Rozwiazania zadar 2 matematyki & numeru 3/1992

Przypominamy treéé zadari:

287. Wysnacsy¢ wanystkie cawdrki dodatnich licsb calkowitych (2, y, u, v) spelniajacych

réwnanie 2*F" 4 y = £%y".

288. Wykara¢ sbieinodé i znaledé granicg ciagu (a,) danego wzorem rekyrencyinym: ap = 44,
Aati =2V " Hlin > L

237. Jeili liceby calkowite z,y,u,v > 1 spelniajg dane réwnanie, to y dzieli si¢ przez z. Niech
¥ =gz (g naturalne). Przeksztalcamy:

=z =z v(zuvu _zu-l-u) =
z_’(z‘(qz)' _ zu-['-v)" — g~ (zu-i-u {q" = 1))' =
8 xu[u+u—-1)(qn = 1)' )

Otrzymana réwnoéé ognacza, te ¢° = 2 oraz z°(v+°—1) = 2. Stad

v=1, u=1, z=2, y=4.
Ta cezwdrka spelnia réwnanie i jest jego jedynym rozwigsaniem.

238. Wzér definiujacy ciag (an) ma postaé a,) = f(an), gdeie f(z) = 21~*. Poniewad

f(z) <1 dla z>1oraz f(z) >1 dla z < 1, zatem jedna 2 liczsb a;, a; jest > 1. [Aby ciag
byt jednoznacznie okreslony, wgér an4y = f(an) powinien cbowiggywaé dla n > 0, nie tylko
dla n > 1; skoro jednak (omytkowo) podano n > 1, to nie znamy wartoéci a;.] Przyjmijmy dla
ustalenia uwagi, #e az > 1. Gdy az = 1, ciag jest staly (a, = 1 dla n > 2). W dalszym ciagu
zakiadamy, ze az > 1. Wykagemy, ze ciag az,ay,ds, ... jest malejacy. Wystarczy w tym celu
udowodnié, ge

(1) f(f{x)) <z dla z>1.
Jest to réwnowagne temu, ze
(2) 1-log,z<2'™* dla z>1.

Dla z > 2 nieréwnodé zachodzi (lewa strona ujemna, prawa dodatnia). Dla z € (1;2)
przepisujemy (2) w réwnowagnej postaci

log,(l —log,x) <l-z,
ceyli

Inz
(3) In (I"F) <(1-z) 2.
Dla wszystkich liesb ¢ > —1 zachodzi gnana nieréwnoéé In(1+ ¢) <'t. Stad
In ( 1 ln_n:) <- inz
In2 in2 "’
Zaleinosé (3) bedzie wige udowodniona, jedli wykagemy, se dla z € (1;2) mamy
= i_fjf <(1-z)In2,
ceyli
(4) Inz + (In2)?(1—z) > 0.
Lewa strona (4) przedstawia funkcje dcidle wklesla, preyjmujaca na kraricach preedgialu (1;2)
wartodei nieujemne. Stad stusznodé (4) dla z € (1;2), wigc i stusznodé (1). To zad dowodzi, te
ciag (@) jest malejacy; istnieje zatem lim agg =: £ > 1. Preechodzac do granicy w réwnodci

Qak4z = ()’[au)) otreymujemy nmquk 8 f{f{f)) , & ktérego wobec (1) wnosimy, Ze
£ = 1. Pozostaje jeszcze zauwasiyd, te agpy; = f(az) — f(€) = f(1) = 1. Ostatecznie wige

lim a, =1 (niezaleinie od wartodci wyrazu poczatkowego).
n—og

Zacytujmy {ragment z ksiazki Serge Langa Algebra (PWN 1984).

,» Wziad dowolny podrecznik do algebry homologicznej i udowodni¢ wszystkie
twierdzenia nie zagladajac do dowodéw podanych w tym podreczniku. Algebra
homologiczna zostala wynaleziona przez Eilenberga i MacLane’a. Ogélna
teoria kategorii (t]. teoria strzalek) jest ogélnie znana pod nazwa nonsensu
abstrakcysnego (termin pochodzi od Steenroda).”

Tekst ten zostal opatrzony dwoma przypiskami redakcji:

(1) Radzsimy pominaé te éwiczenia przy pierwszym czytaniu.

(2) Nalezy zauwaszy¢, ze termin nonsens abstrakcyjny ma w ksiagce znaczenie
dodatnie 1 uzywany jest dalej zupelnie powaznie.
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